
太陽-地球磁気圏-電離層
模擬実験

-地球周辺のエネルギー環境

石黒静児



磁場

プラズマ流

太陽風-磁気圏-電離層模擬実験

• 太陽風-地球磁気圏-電離層を模擬

• 大域的観測

• プラズマ流(太陽風)エネルギーのダイ
ポール磁場を介した地球への伝播

実験装置高さ ~ 1m

長さ ~ 数m

常伝導LHD or 新規

太陽風と地球磁場の衝突による磁気圏の形成
-沿磁力線電流生成と静穏オーロラ
-磁気リコネクションと磁気圏サブストーム



沿磁力線電流生成と静穏オーロラ

Hasegawa et al. JGR 115, A08304

doi:10.1029/2009JA015093, 2010

磁気圏赤道面における粘性輸送

２つ目玉対流形成

太陽風誘導の電池形成(朝側プラス、夜側マイナス)

磁気圏・電離層結合グローバル電流系形成

フィードバックアルフベン不安定性

沿磁力線電流増加によるダブルレイヤー発生

静穏オーロラアーク形成



磁気リコネクションと磁気圏サブストーム

Usadi et al. JGR 98, A5 7503, 1993Watanabe and Sato JGR 95, A1, 75 ,1990

北向き惑星間磁場

磁気圏前面での駆動磁気リコネクション

尾部への磁気フラックス輸送

磁気中性面電流の増加

磁気中性面における駆動磁気リコネクション

磁気圏サブストーム

オーロラ嵐発生



過去の室内実験



磁場

プラズマ流

太陽風地球磁場模擬実験

地球半径:10cm, 磁場強度: 0.4T(at Re), 0.003T(at 5Re), 0.001T(太陽風)

プラズマ密度: 10^18 m^-3(磁気圏), 3X10^17m^-3(太陽風)

電子温度:10eV, イオン温度:10eV,プラズマ流速:2X10^5 m/sec

イオンラーマー半径:8X10^-4(at Re), Alfvenマッハ数:5, 平均自由行程:1.5m(磁気圏),

Knudsen数 for 地球半径: 15, 磁気Reynolds数:2X10^3



Appendix
地球内部のエネルギー循環

地球核熱源(放射線元素崩壊熱、内核固化潜熱)

地球外核(outer core)対流

地磁気生成

マントル対流

地殻変動
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